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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§4) Vorrichtung zur Schnellerwarmung von Metall-PreSboIzen 

(§) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bolzenerwar- 
mung, vornehmlich aus Leichtmetallegierungen, mit hohem 
konvektivem Warmeubergang durch Beblasen der Bolzen- 
oberflache mittels Dusenstrahlen. Die Gasatmosphare in der 
in einzelne Anwarmzonen unterteilten Anlage wird von 
mindestens einem Ventilator je Zone umgewalzt. Die Behei- 
zung erfoigt je Zone mit mindestens einem Gasbrenner. Die 
Erwarmungszone am Ende der Bolzenerwarmungsanlage 
wird bei der niedrigsten Gastemperatur betrieben, die sich 
nur vergleichsweise wenig von der gewunschten Bolzen- 
Endtemperatur unterscheidet. 
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Beschreibung 

Zur Erwarmung von Metall- PreBbolzen vor dem Ver- 
pressen in der Strangpresse werden Bolzenerwar- 
mungsanlagen verwendet Um eine hohe Produktions- 
leistung zu erzielen, muB die Erwarmung in den Bolzen 
verhaltnismaBig rasch erfolgen. Dazu werden nach dem 
Stand der Technik Schnellerwarmungsanlagen einge- 
setzt, bei denen die PreBbolzen durch direkte Beauf- 
schlagung der Bolzenoberflache mittels Gasbrennern 
erwarmt werden. Diese Brenner sind in Reihen parallel 
zu den Mantellinien der PreBbolzen angeordnet Da der 
Warmeiibergang bei der direkten Flammenbeaufschla- 
gung vergleichsweise niedrig ist, was sich durch maBige 
Warmeubergangskoeffizienten auBert, die je nach 
Brenneranordnung und Abstand zwischen Brennerduse 
und Bolzenoberflache zwischen 50 W/m 2 K und maximal 
etwa 80 W/m 2 K liegen, ist die Temperatur des Abgases 
der Flammen noch wesentlich hoher als die gewunschte 
Bolzenendtemperatur. Dieses Abgas wird in einem par- 
allel zum Bolzen verlaufenden Kanal gesammelt und in 
einer Vorwarmzone zum Vorwarmen der in die Schnel- 
lerwarmungsanlage eintretenden Bolzen verwendet. 
Um den Warmeubergang in der Vorwarmzone zu ver- 
bessern, wird das Gas in dieser mittels Ventilatoren um- 
gewalzt Nachteilig bei diesem Verfahren ist, daB der 
Bolzen in dem Bereich der Erwarmungsanlage, wo er 
aus strangpreBtechnologischen Griinden das gleichma- 
Bigste Temperaturprofil sowohl uber den Querschnitt 
als auch uber der Lange aufweisen sollte, mit einem 
Warmestrom beaufschlagt wird, dessen Verteilung we- 
gen der Flammenbeaufschlagung auf der Oberflache 
des Bolzens sehr ungleichmaBig ist Die Folge sind heiBe 
Zonen im Bolzen, die der Anordnung der Flammen ent- 
sprechen. Das Verfahren der direkten Flammbeauf- 
schlagung von PreBbolzen widerspricht also der bei der 
Erwarmung von Halbzeugen, insbesondere von Leicht- 
metallhalbzeugen, in anderen Bereichen der Thermpro- 
zeBtechnik iiblichen Verfahrensweise, das Halbzeug zu- 
nachst rasch zu erwarmen um es dann gegen Ende des 
Erwarmungsprozesses bzw. bei einer Durchlaufanlage 
— und um eine solche handelt es sich ja bei der Bolzen- 
erwarmungsanlage — am Austritt der Anlage nur noch 
einer mdglichst geringen Oberternperatur des Heizmit- 
tels auszusetzen, damit im Gut ein Temperaturausgleich 
stattfinden kann. DaB dieses Prinzip bei den Bolzener- 
warmungsanlagen der beschriebenen Art nach dem 
Stand der Technik bei weitem nicht verwirklicht wird, 
zeigt der Vergleich der mittleren Gastemperatur in der 
sogenannten Flammzone, von mindestens 1000°C, bei 
Anlagen mit hoher Produktionsleistung sogar von 
1200°C, mit der Gutendtemperatur, die bei Leichtme- 
tall- PreBbolzen ca. 450° C betragt Es versteht sich ohne 
weitere Erklarung, daB eine derartige Oberternperatur 
die Gefahr von TemperaturungleichmaBigkeiten im 
Bolzen mit sich bringt die den Extrusionsvorgang unzu- 
lassig storen oder zumindest sehr erschweren. 

Es besteht daher die Aufgabe, diese gravierenden 
Nachteile zu vermeiden. Dies geschieht mit der Anlage 
gemaB der Erfindung dadurch, daB die Anlage in Zonen 
unterteilt ist, in welchen mit jeweils mindestens einem 
Umwalzventilator eine kraftige Strdmung zur Erzielung 
eines hohen konvektiven Warmeuberganges durch Be- 
blasen der Bolzenoberflache mit Dusenstrahlen erzeugt 
wird und die Gastemperatur der einzelnen hintereinan- 
der angeordneten Zonen nur in den vorderen Zonen 
wesentlich hoher als die gewunschte Bolzenendtempe- 
ratur gewahlt ist und in der letzten Zone die Gastempe- 
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ratur die gewunschte Bolzenendtemperatur nur gering- ' ■** 

fugig iiberschreitet oder sich von dieser nur um die 
hochst zulassige Plustoleranz der geforderten Bolzen- 
Endtemperatur unterscheidet. Auf diese Weise wird er- 
5 reicht, daB eine langere Zeit zum Ausgleich der ohnehin 
gegenuber der herkommlichen Erwarmungstechnik 
mittels direkter Flammenbeaufschlagung geringeren 
Temperaturdifferenzen im Bolzen zur Verfiigung steht. 
Ein weiterer groBer Vorteil fur den Betrieb einer sol- 

io chen Anlage ist, daB dann, wenn die Gastemperatur in 
der letzten Zone in der Nahe der Bolzenendtemperatur 
betrieben wird, die Anlage nach dieser einfach meBba- 
ren Gastemperatur gefahren werden kann und es nicht 
erforderlich ist, z. B. mittels Stech-Thermoelementen 

15 die Bolzentemperatur zu messen und als MeBgroBe fur 
die Temperaturregelung der Erwarmungsanlage zu ver- 
wenden. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der BolzenerwSr- 
mungsanlage wird durch die Fig. 1 bis 4 verdeutlicht 
20 und im folgenden beispielhaft beschrieben. Es zeigen 
Fig. 1 einen Langsschnitt, 
Fig- 2 einen Querschnitt, 

Fig. 3 einen Horizontaischnitt einer Zone einer Bol- 
zenerwarmungsanlage, 

25 Fig. 4 einen typischen Temperaturverlauf fur einen 
PreBbolzen in einer solchen Aniage. 

AuBerdem sind in Fig. 4 die typischerweise fur den 
Betrieb der Anlage zu wahlenden Temperaturen der 
einzelnen Erwarmungszonen eingetragen. 

30 Der PreBbolzen (1), dargestellt als zylindrische 
Schlange, befindet sich in dem Ofen mit dem Gehause 
(2). Im Langsschnitt Fig. 1 ist dieses Gehause auf der 
rechten Seite mit einer Ture (6) versehen. Der Ober- 
gang von einer Zone, wie in der Figur dargestellt, zur 

35 nachsten Zone ist Iediglich durch eine nicht gezeichnete 
Trennwand mit einer Durchtrittsoffnung fur den Bolzen 
abgegrenzt. Das Trans port system fur den Bolzen, mit 
welchem dieser durch den Ofen transportiert wird, ent- 
spricht dem Stand der Technik und ist nicht dargestellt 

40 Der Bolzen wird auf beiden Langsseiten von den 
Schiitzdtisen (5) angeblasen, welche in der Mine, also im 
Bereich der horizontalen Mittelebene des Bolzens eine 
kleinere Breite aufweisen als im oberen und im unteren 
Bereich. Dadurch wird erreicht, daB, wie auch aus dem 

45 Querschnitt Fig. 2 ersichtlich, die relative Strahllange 
gebildet durch den Abstand der Bolzenoberflache vom 
Dusenaustrittsquerschnitt bezogen auf die Dusenstrahl- 
breite auch im oberen und unteren Bereich des Bolzens 
hinreichend klein ist, so daB der Strahl mit seinem 

50 Strahlkern die Bolzenoberflache beruhrt. Zum Stro- 
mungsantrieb dient in vorteilhafterweise ein als Trom- 
mellaufer ausgebildeter Radialventilator (3), der in die 
Decke des Ofen (2) eingesetzt ist. Dieser Radialventila- 
tor ist mit einem 360°-Spiralgehause (9) umgeben, wel- 

55 ches sicherstellt, daB der Ventilator seine voile Lei- 
stungsfahigkeit entfalten kann. Hierzu ist das Strd- 
mungskanalsystem (4) im Ventilatorausblasbereich als 
gerader, hinreichend lang bemessener Kanal ausgefCihrt. 
An diesen Kanal schlieBen sich mit einem Krummer die 

60 beiden Kanale (8) zu beiden Seiten des Bolzens an, wel- 
che die Schlitzdusen (5) tragen. Zur Erzielung einer hin- 
reichend konstanten statischen Druckverteilung nimmt 
der Querschnitt dieser Kanale in Stromungsrichtung ab. 
Zur Beheizung dient der Gasbrenner (7), der vorzugs- 

55 weise mit einem integrierten Abgasrekuperator zur 
Vorwarmung der Verbrennungsluft ausgeriistet ist Auf 
diese Weise laBt sich ein wesentlich hoherer feuerungs- 
technischer Wirkungsgrad, namlich im Bereich um 80% 
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bis 85% erreichen, der den Wirkungsgrad von Bolzener- 
warmungsanlagen nach dem Stand der Technik mit di- 
rekter Flammenbeaufschlagung urn nahezu den Faktor 
2 Qbertrifft Die Anordnung des Brenners (7) im Ofen (2) 
ist so gewahlt, daB sich durch die Oberlagerung der 5 
Brennerflamme mit der Rezirkulationsstrdmung eine 
Kreuzstrommischung ergibt, die zu einer sehr gleichma- 
Bigen Temperaturverteilung innerhalb der umgewalz- 
ten Gasstrtfmung fuhrt Wie aus dem Horizontalschnitt 
Fig. 3 ersichtlich, werden die Schlitzdusen auf beiden 10 
Seiten des Boizens zweckmaBigerweise jeweils um die 
halbe Teilung versetzt angeordnet, da bei dieser Anord- 
nung Stauzonen am Bolzen vermieden und durch das 
Anliegen der Strahlstrdmung an der Bolzenoberflache 
die Umspiiiung des Boizens mit der aufgeblasenen Gas- 15 
strdmung verbessert wird. 

In Fig. 4 ist ein Temperaturverlauf in einem Bolzen 
dargestellt, der fur eine Leichtmetallegierung als Bol- 
zenmaterial typisch ist. In dem Diagramm sind ebenfalls 
fur die als Beispiel gewahlte, aus vier Zonen aufgebaute 20 
Bolzenerwarmungsanlage die einzelnen Zonentempe- 
raturen aufgeffihrt. Die Zonenl&nge ist typisch mit 4 m 
gewahlt, so daB sich eine Gesamtlange von 16 m ergibt 
ErfindungsgemaB wird die vierte und letzte Zone bei 
einer Temperatur von merklich weniger als 500° C be- 25 
trieben, wahrend die erste bis dritte Zone Gastempera- 
turen um 700° C aufweisen. Dadurch wird erreicht, daB 
sich in der letzten Zone die Bolzentemperatur nur noch 
vergleichsweise sehr wenig andert, was einen nahezu 
voilstandigen Temperaturausgleich im Bolzen sowohl 30 
uber der Lange als auch uber dem Querschnitt bewirkt 
Beziiglich der Durchsatzleistung ist die Bolzenerwar- 
mungsanlage nach der Erfindung durchaus mit den bei 
ganz wesentlich hoheren Temperaturen in der letzten 
Zone betriebenen Anlagen nach dem Stand der Technik 35 
mit direkter Flammenbeaufschlagung des Boizens zu 
vergleichen. Das Diagramm gilt fur eine Anlage mit 
einem Bolzendurchmeser von 300 mm und einem 
Durchsatz von ca. 6000 kg/h. 

40 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Schnellerwarmung fur Metall- 
PreBbolzen, vornehmlich aus Leichtmetallegierun- 
gen, unterteilt in mehrere getrennt in ihrer Tempe- 45 
ratur regelbare Erwarmungszonen dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede Zone mindestens einen 
zum Betrieb bei hohen Gastemperaturen geeigne- 
ten Ventilator (3) zur Umwalzung des Gasvolu- 
mens innerhalb der Zone zum Zweck der konvekti- 50 
ven Warmeubertragung auf den Bolzen (1) auf- 
weist und die in Transportrichtung des Boizens be- 
trachtet letzte Erwarmungszone mit der niedrig- 
sten Gastemperatur betrieben wird. 

2. Vorrichtung zur Schnellerwarmung fur Metall- 55 
PreBbolzen nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ventilatoren (3) Radialventilatoren 
sind. 

3. Vorrichtung zur Schnellerwarmung fur Metall- 
PreBboizen nach mindestens einem der Anspruche 60 
1 und 2 dadurch gekennzeichnet, daB die Radial- 
ventilatoren (3) Trommellauferventilatoren sind, 
die in einem 360°-Spiralgehause (9) betrieben wer- 
den, welches einen geraden Ausblaskanal (4) auf- 
weist. 65 

4. Vorrichtung zur Schnellerwarmung fur Metall- 
PreBbolzen nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, daB die 
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Strdmungsfuhrung in welcher der Radialventilator 
die Gasstromung in der Erwarmungszone umwalzt, 
die Form eines liegenden U aufweist, wobei in dem 
oberen Schenkel der Ventilator angeordnet ist und 
der untere Schenkel sich in zwei Kanale (8) aufteilt, 
deren dem PreBbolzen zugewandte Seiten mit Du- 
senoffnungen (5) versehen sind. 

5. Vorrichtung zur Schnellerwarmung fur PreBbol- 
zen nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
4 dadurch gekennzeichnet, daB die Dusenoffnun- 
gen (5) Schlitzdusen mit einer Ausrichtung recht- 
winklig zur Bolzenlangsachse und einer im wesent- 
lichen vertikal angeordneten Austrittsf lache sind. 

6. Vorrichtung zur Schnellerwarmung fur PreBbol- 
zen nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnei, daB 
die Schlitzdusen im Bereich der horizontalen Mit- 
telebene des PreBboIzens eine geringere Schlitz- 
weite aufweisen als oberhalb und unterhalb dieser 
Mittelebene. 

7. Vorrichtung zur Schnellerwarmung fur Metall- 
PreBboIzen dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
heizung der einzelnen Erwarmungszonen durch je 
Zone mindestens einen separat geregeiten Gas- 
brenner (7) erfolgt, der vorzugsweise mit einem 
Abgasrekuperator ausgerustet ist und dessen Ach- 
se in einer zum Ventilatoransaugquerschnitt im we- 
sentlichen parallelen Ebene liegt, die sich unterhalb 
dieses Querschnittes befindet, wobei die^ Brenner- 
achse von der kreisformigen Projektion der Venti- 
latoransaugoffnung auf diese Ebene ein Segment 
abschneidet. 

8. Vorrichtung zur Schnellerwarmung fur Metall- 
PreBbolzen nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schlitzdusen auf beiden Sei- 
ten des PreBboIzens versetzt angeordnet sind. 
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